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@ Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung von Betriebsablaufen 
(57) Verfahren und Vorrichtung mit einem Prozessorbau- 

stein zur Steuerung von Betriebsablaufen, insbesondere 

bei einer Motorsteuerung in einem Kraftfahrzeug, wobei 10Q , 

Peripherieelemente durch einen Prozessorbaustein mit 

einer vorgegebenen Anzahl von Auswahlschnittstellen 

durch uber diese Auswahlschnittstellen ausgegebenen 

Auswahlsignale ausgewahlt werden und die zu den Peri- 

pherieelementen Instruktionen uber wenigstens eine In- 
fo rmationsschnittstelle des Prozessorbausteins ubertra- 

gen werden. Dabei werden den Instruktionen Auswahl- 

kennungen zugeordnet und mit diesen zusammen uber- 

tragen. Somit erfolgt eine Auswahl der Peripehrieelemen- 

te durch ein Auswahlsignal und eine Auswahlkennung. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 5 
richtung mit einem Prozessorbaustein zur Steuerung von 
Betriebsablaufen, insbesondere bei einer Motorsteuerung in 
einem Kraftfahrzeug, wobei zur Steuerung der Betriebsab- 
laufe Peripherleelemente ausgewahlt bzw. angesteuert wer- 
den gemaB den Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche. 10 
[0002] Zur Auswahl bzw. Adressierung von Peripherie- 
elementen, insbesondere Teilnehmem an einem B ussy stem, 
stellen Prozessorbausteine, insbesondere Controller, meh- 
rere Auswahlschnittstellen bzw. Auswahlleitungen (Selekt- 
leitungen) zur Verfugung, wobei mit jeder Selektieitung je- is 
weils ein Peripherieelement bzw. TeiLnehmer angesprochen 
werden kann. Ein Teilnehmer wird somit durch Aktivieren 
seiner zugeordneten Selektieitung ausgewahlt bzw. ange- 
sprochen. Damit ist die Anzahl moglicher Busteilnehmer 
bzw. Peripherieelemente, die durch den Prozessorbaustein 20 
ansprechbar sind, durch die vom Prozessorbaustein zur Ver- 
fiigung gestellte Anzahl von Selektleitungen bzw. Selektsi- 
gnalen bzw. Auswahlsignalen begrenzt. 
[0003] Zur Erweiterung der Teilnehmerzahl wird aus einer 
Anzahl von Selektsignalen eine Codierung generiert. Diese 25 
Codierung muss dann durch Zusatzhardware, in der Regel 
einen Decodierbau stein wieder decodiert werden. Dabei er- 
gibt sich durch die notwendige Decodierlogik ein Schal- 
lungsmehraufwand, der zu Mehrkosten und groBerem Fla- 
chenbedarf der Leiterplatte fuhrt. 30 
[0004] Der Einsatz einer solchen Decodierlogik ist im Ar- 
tikel "EPROM decoder for device selection" von K. J. Whi- 
teley aus der Fachzeitschrift "Electronic Engineering", vo- 
lume 58, number 714, Seite 36 von Juni 1986 bekannt. Ub- 
licherweise wird als Decodierlogik dabei eine Anzahl TTL- 35 
Bausteine hart verdrahtet, um die Auswahlfunktion darzu- 
stellen. In dem genannten Artikel wird die Selektion bzw. 
Ansteuerung einzelner Peripheriebausteine durch ein 
EPROM realisiert, Ist die Anzahl der Auswahlausgange 
bzw. Auswahlschnittstellen des EPROMs gegenuber der 40 
Anzahl der anzusteuernden Peripheriebausteine zu gering, 
wird mit Hilfe eines Decodierbausteins hier ein 4:16-Deco- 
der, weicher zwischengeschaltet ist, eine Aufweitung der 
Auswahlmoglichkeiten erzielt. Durch Einsatz des Decodier- 
bausteins konnen somit mehr als die maximal mogliche An- 45 
zahl von Peripheriebausteinen uber das EPROM ausgewahlt 
bzw. angesteuert werden. 

[0005] Der Aufbau einer solchen Adressendecodierung 
mit TTL-Bausteinen ist ebenfalls in dem Fachbuch "PC-ge- 
steuerte Messtechnik" von Klaus Dembowsky von 1993 50 
dargestellt, welches im Markt & Technik Buch- und Softwa- 
reverlag GmbH & Co. unter der ISBN-Nummer 3-87791- 
516-7 erschienen ist. Auf den Seiten 58 bis 65 wird dabei 
der Aufbau von Decodierschaltungen, fur welche logische 
Bausteine, die TTL-Bausteine, Vergieicherbausteine oder 55 
PAL (Programmable Array Logic)-Bausteine eingesetzt 
werden, dargestellt. 

[0006] Auch hier ergibt sich durch die notwendige Deco- 
dierlogik ein Schaltungsmehraufwand, der zu Mehrkosten 
und groBerem Flachenbedarf fur die Leiterplatte fuhrt. GO 
[0007] Dieser Schaltungsmehraufwand soil nun erfin- 
dungsgemaB vermieden werden. 

Vorleile der Erfindung 

65 

[0008] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und 
einer Vorrichtung mit einem Prozessorbaustein zur Steue- 
rung von Betriebsablaufen, insbesondere bei einer Motor- 
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steuerung in einem Fahrzeug. Dabei werden Peripherieele- 
mente durch einen Prozessorbaustein mit einer vorgegebe- 
nen Anzahl von Auswahlschnittstellen durch uber diese 
Auswahlschnittstellen ausgegebene Auswahlsignale ausge- 
wahlt, wobei zudem Peripherieelemente auBerdem Instruk- 
tionen bzw. Befehle und/oder Daten uber wenigstens eine 
Informationsschnittstelle des Prozessorbausteins ubertra- 
gen. 

[0009] Vorteilhafterweise werden dabei den Instruktionen 
Auswahlkennungen zugeordnet und mit diesen ubertragen. 
Die Auswahl der Peripherieelemente bzw. eines Peripherie- 
elementes erfolgt damit durch ein Auswahlsignal und die 
Auswahlkenhung. Von Vorteil ist, dass dadurch eine Erwei- 
terung der Anzahl der ansteuerbaren bzw. ansprechbaren Pe- 
ripherieelemente, insbesondere Busteilnehmer ohne zusatz- 
lichen Hardwaremehraufwand moglich ist. Damit lasst sich 
zweckmaBigerweise z. B. der SPI (Serial Peripheral Inter- 
face)-Bus ebenso wie andere vergleichbare Bussysteme 
ohne die Mehrkosten bzw. den Schaltungsmehraufwand er- 
weitern. 

[0010] ZweckmaBigerweise konnen somit mehrere Peri- 
pherieelemente an eine Auswahlschnittstelle des Prozessor- 
bausteins angeschlossen werden und trotzdem einzeln aus- 
gewahlt bzw. angesprochen werden, wobei sich die Periphe- 
rieelemente, welche an der selben Auswahlschnittstelle an- 
gekoppelt sind zweckmaBigerweise voneinander unterscbei- 
den. 

[0011] Vorteilhafterweise kann dabei die Auswahlken- 
nung und die Instruktion in digitaler Form als Gesamtheit 
aus binaren Einzelsignalen (Bits) ubertragen werden, wobei 
die Auswahlkennung einen Teil der Bits der Instruktion mit 
vorgegebener Bitlange ersetzt, so dass die ubertragene Aus- 
wahlkennung und Instruktion in ihrer Gesamtheit die glei- 
che Bitzahl wie vorher die Instruktion alleine aufweist. 
[0012] Als vorteilhafte Weiterbildung, wenn die gleiche 
Anzahl an Instruktionen bzw. Befehlen auch nach Zuord- 
nung der Auswahlkennung zur Verfugung stehen soli, wird 
die Gesamtheit aus Auswahlkennung und Instruktion in ihre 
Bitzahl um die Bitanzahl der Auswahlkennung erhoht. Wird 
beispielsweise der Befehl bzw. die Instruktion in einem Da- 
tenrahmen ubertragen, wird damit der Datenrahmen vergro- 
Bert bzw. der Bitinhalt des Rahmens erhoht. 
[0013] Damit ist vorteilhafterweise die Anwahl bzw. das 
Ansprechen von mehr als der Anzahl der Auswahlschnitt- 
stellen des Prozessorbausteins entsprechenden Zahl von Pe- 
ripherieelementen bzw. Busteilnehmern moglich, indem die 
Businstruktionsworter bzw. Busbefehlsworter um ein oder 
mehrere Auswahlbits bzw. Selektbits erweitert werden, wo- 
durch die Anzahl der moglichen Teilnehmer, also Periphe- 
rieelemente ohne zusatzliche HardwaremaBnahme erhoht 
wird. 

Zeichnung 

[0014] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in der 

Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert. 

[0015] Dabei zeigt Fig. 1 eine schematische Darstellung 

eines Prozessorbausteins mit angekoppeltem B ussy stem 

und verse hiedenen Peripherieelementen. 

[0016] In Fig. 2 ist ein Instruktionswort bzw. ein Befehls- 

wort (beispielhaft 8 Bit) erfindungsgemaB dargestellt. 

[0017] Fig. 3 schlieBlich offenbart ein Timing- bzw. Zeit- 

ablaufdiagramm der uber die Auswahlschnittstellen bzw. 

die Informationsschnittstelle ubertragenen Signale. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

10018] Fig. 1 zeigt einen Prozessorbaustein 100, der uber 
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eine Biis-lO (BIO), also eine BuseinAausgangsschnittstelle 
an ein Bussystem, beispielsweise einen SPI-Bus 108 ange- 
koppelt ist und daruber kommuniziert. Der Prozessorbau- 
stein 100 weist des Weiteren Auswahlschnittstellen, soge- 
nannte Selektports SP1 bis SP4 auf, uber die uber Selektlei- 
tungen SL1 bis SL4 Peripherieelemente 101 bis 107 ange- 
schlossen sind. Im Stand der Technik konnen bei Direktan- 
schluB iiber die hier gezeigten vier Selektleitungen SL1 bis 
SL4 bzw. die entsprechenden Auswahlschnittstellen SP1 bis 
SP4 maximal vier Peripherieelemente 101 bis 104 vom Pro 
zessorbaustein ausgewahlt bzw. angesprochen werden. 
Durch die spater noch genauer zu erlauternde Erweiterung 
mit einer Auswahlkennung, kurz als SBE (Selekt-Bit-Er- 
weiterung) bezeichnet, konnen dann zusatzlich zu den Peri- 
pherieelementen 101 bis 104 die Peripherieelemente 105 bis 
107 durch den Prozessorbaustein angewahlt, insbesondere 
einzeln ausgewahlt werden. 

[0019] Des Weiteren wird bei dem Bussystem 108 insbe- 
sondere von einem SPI-Bus als Beispiel ausgegangen. An- 
dere Bussysteme vergleichbarer Moglichkeiten und Anwen- 
dungsfalle konnen dabei ebenso erfindungsgemaB einge- 
setzt werden. 

[0020] Die SPI-Kommunikauon lauft in der Regel wie 
folgt ab: Der Controller bzw. Prozessorbaustein 100 akti- 
viert das fiir den anzusprechenden SPI-Baustein, also das 
Peripherieelement zustandige Selektsignal uber die entspre- 
chende AuswahlschnitLsteile SP1 bis SP4 und sendet an- 
schlieBend einen Befehl bzw. eine Instruktion und gegebe- 
nenfalls Daten uber den SPI-Bus 108. Der gesendete Befehl, 
die Instruktion (im Beispiel 1 Byte) besteht aus Befehlsbits, 
also binaren Einzelsignalen. Dabei konnen im Umfang der 
gesendeten Instruktion auch Zusatzinformationen, bei- 
spielsweise zur Fehlerkorrektur enthalten sein. Bei einer 
solchen herkommlichen Befehlsstruktur sind dann bei- 
spielsweise sechs InstruktionsbiLs oder Befehlsbits instrO bis 
instr5 abgelegt unter Bit 2 bis Bit 7 der gesendeten Instruk- 
tion sowie ein Bit zur Fehleruberprufung, beispielsweise ab- 
gelegt unter Bit 1 (z. B, fiir einen Even Parity Check oder ei- 
nen Cyclic Redundancy Check) und unter Bit 0 weitere 
mogliche Zusatzinformationen abgelegt. Damit sind dann 
wie dargestellt bei sechs Befehlsbits instrO bis instr5 maxi- 
mal 2 6 = 64 unterschiedliche Instruktionen bzw. Befehle pro 
Baustein iibertragbar. 

[0021] In Fig. 2 ist nun ein Informationsrahmen 200, ins- 
besondere ein Befehls- bzw. Instruktionswort erfindungsge- 
maB dargestellt. Darin sind mit Bit 0 beliebige Zusatzinfor- 
mationen beispielsweise zur Fehlerkorrektur, in Bit 1 ein pa- 
rity-Bit beispielsweise fiir einen Even Parity Check darge- 
stellt. Ebenso konnen Bit 0 und Bit 1 als Kontrolle im Rah- 
mcn eines Cyclic Redundancy Checks CRC Verwendung 
finden. Aus den vorher beschriebenen Befehlsbits bzw. In- 
struktionsbits instrO bis instrS, also Bit 2 bis Bit 7 werden 
nun zwei hier dargestellte Bit 6 und Bit 7 durch Auswahls- 
bits, sogenannte Selektbits SB selectO und select 1. ersetzt. 
Dadurch sind durch die vier Instruktionsbits instrO bis instr3 
zwar nunmehr 2 4 , also 16 unterschiedliche Befehle pro Bau- 
stein ubertragbar, abcr es konnen deutlich mehr Peripherie- 
elemente bzw. Bausteine, hier vier statt einem pro Auswahl- 
schnitts telle ausgewahlt werden. 

[0022] ErfindungsgemaB wird also der Befehl bzw. die In- 
struktion durch ein oder mehrere Bits zur Selektion der Bau- 
steine selectO, select 1 erweitert. Dabei kann, wie hier darge- 
stellt, ein Teil der Inslruklionsbils ersetzt werden oder der 
Infonnalionsrahmen 200 wird urn die Selektbits SB erwei- 
tert und ist in diesem Fall nicht mehr 8 Bit lang, sondern 
10 Bit bzw. wird uni ein weiteres Byte erganzt, so dass dann 
voile 8 Bit zur Peripherieelementauswahl zur Verftigung 
stehen. 



[0023] In beiden Fallen geschieht das Ansprechen dann 
durch das Selektsignal uber die Auswahlschnittstellen SP1 
bis SP4 und die entsprechenden Selektbits SB in der Instruk- 
tion. Damit ist es nun moglich, mehrere SPI-Bausteine an 
5 eine Selektleitung zu hangen. Die endgultige Unterschei- 
dung erfolgt dann uber die neuen Selektbits, insbesondere 
zu Beginn der Instruktion. Damit entsteht die in Fig. 2 dar- 
gestellte Befehlsstruktur oder als Weiterbildung die mit ver- 
groBertem Informationsrahmen bzw. Instruktionsrahmen 

to mit z. B. 2 Byte. 

[0024] Durch die Verwendung der Selektbits SB im Infor- 
mationsrahmen, insbesondere Instruktionsrahmen 200 ist 
dann die in Fig. 1 dargestellte Selekt-Bit-Erweiterung SBE 
durchfuhrbar, wodurch dann statt der Peripherieelemente 

15 101 bis 104 mil weiterhin vier Auswahlschnittstellen nun 
Peripherieelemente 101 bis 107 ausgewahlt und angesteuert 
werden konnen. Diese Peripherieelemente sind beispiels- 
weise ein Endstufenschaltkreis, ein Stabilisierungsschalt- 
kreis inclusive Watchdog, ein reiner Uberwachungsschalt- 

20 kreis (Watchdog), weitere z. B. einspritzspezifische Endstu- 
fenschaltungen oder auch ein serielles EPROM. Die darge- 
stellte SPI-Funkuonalitat der Peripherieelemente ist bei- 
spielsweise die Initialisierung, die Kommunikation mit der 
Uberwachungsschaltung, insbesondere dem Watchdog, 

25 Endstufendiagnose, Einlesen von Eingangen, Schreiben und 
Lesen von Daten. 

[0025] Fig. 3 zeigt dazu in einem Timingdiagrairtm uber 
der Zeit t einen beispielhaften Signalverlauf an den Aus- 
wahlschnittstellen SP1 bis SP4 bzw. den zugehorigen Se- 

30 lektleitungen SL1 bis SL4 sowie der Busschnittstelle BIO. 
Das Selektsignal kann dabei z. B. zwei Werte "high" und 
"low" annehmen wie bei SP1 bis SP4 dargestellt. In diesem 
Beispiel sind die Auswahlschnittstellen bzw. die Selektsi- 
gnale SP1 bis SP3 high, wenn man einen Selekt-Low-Be- 

35 trieb zu Grunde legt. Das bedeutet, in diesem Beispiel gibt 
das Schalten des Niveaus von high auf low auf einer Leitung 
die Auswahl eines Peripherieelementes an. Ebenso ist aber 
die umgekehrte Logik, also ein Selekt-High-Betrieb denk- 
bar. In diesem Beispiel wird bei tps der Selektport, also die 

40 Auswahlschnittstelle SP4 von high auf low geschaltet. Im 
Zeitpunkt tsl ware somit, wie im Stand der Technik darge- 
stellt, bei einer Anordnung, bei welcher ein Peripherieele- 
ment je Selektport vorgesehen ist, das Peripherieelement 
uber Selektport SP4 gewahlt. 

45 [0026] Beim im Rahmen des Standes der Technik be- 
schriebenen Beispiel mit Zusatzhardware, insbesondere ei- 
nem Decodierbaustein ware durch die vier Selektports SP1 
bis SP9 beispielsweise SP1 high, SP2 high, SP3 high, SP4 
low (h h h 1) nach Ablauf einer gewissen Verarbeitungszeit 

50 ts2 - tsl im Zeitpunkt ts2 die Auswahl erfolgt. 

[0027] Zum Zeitpunkt t transmit ttr wird mit der Ubertra- 
gung von Instruktionen und/oder Daten uber die Bus IO BIO 
und somit iiber das Bussystem 108 begonnen. Somit erfolgt 
die erflndungsgemaBe Auswahl nach Auswertung der bei- 

55 den Selektbits SB im Rahmen der Instruktion zum Zeitpunkt 
ts3. Im Anschluss an die Instruktion bzw. Instruktionen kon- 
nen dann Daten, wie in Fig. 3 dargestellt, ubertragen wer- 
den. 

[0028] Anstelle der direkten Adressierung eines Periphe- 
60 rieelementes, hier eines SPI-Bausteines iiber eine direkt zu- 
geordnete Selektleitung oder im Rahmen einer Erweiterung 
durch einen Decodierbaustein und einer Signalcodierung 
werden hier also die SPI-Befehlsworter bzw. Instruktions- 
worter um ein oder mehrere Selektbits erweitert, wodurch 
65 ohne zusatzlichen Hardwareaufwand und zusatzliche Hard- 
waremaBnahmen im Steuergerat mehrere Bausteine an einer 
Selektleitung angeschlossen werden konnen, was groBe Ein- 
sparpotentiale im Rahmen der Kosten und der Leiterplatten- 
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flache bzw. des Schaltungsaufwandes beinhaltet. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung von Betriebsablaufen, ins- 5 
besondere bei einer Motorsteuerung in einem Kraft- 
fahrzeug, wobei Peripherieelemente durch einen Pro- 
zessorbau stein mit einer vorgegebenen Anzahl von 
Auswahlschnittstellen durch iiber diese Auswahl- 
schnittstellen ausgegebene Auswahlsignale ausgewahlt 10 
werden, wobei zu den Peripherieelementen Instruktio- 
nen uber wenigstens eine Informationsschnittstelle des 
Prozessorbausteins iibertragen werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass den Instruktionen Auswahlken- 
nungen zugeordnet und mit diesen iibertragen werden, IS 
wobei die Auswahl eines Peripherieelementes durch 
ein Auswahlsignal und eine Auswahlkennung erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auswahlkennung und die Instruktion in 
digitaler Form als Gesamtheit aus binaren Einzelsigna- 20 
len ubertragen werden und die Auswahlkennung einen 
Teil der Einzelsignale der Instruktion, welche eine vor- 
gegebene Anzahl an Einzelsignalen aufweist, ersetzt, 

so dass die ubertragene Auswahlkennung und Instruk- 
tion als Gesamtheit wieder die gleiche, vorgegebene 25 
Anzahl an Einzelsignalen aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auswahlkennung und die Instruktion in 
digitaler Form als Gesamtheit aus binaren Einzelsigna- 
len ubertragen werden, wobei eine Auswahlkennung 30 
die Instruktion, welche eine vorgegebene Anzahl an 
Einzelsignalen aufweist, erganzt, so dass die Anzahl 
der Einzelsignale in der ubertxagenen Auswahlken- 
nung und Instruktion als Gesamtheit groBer als die vor- 
gegebene Anzahl an Einzelsignalen ist. 35 

4. Vorrichtung zur Steuerung von Betriebsablaufen, 
insbesondere bei einer Motorsteuerung in einem Kraft- 
fahrzeug mit einem Prozes sorb a u stein und Peripherie- 
elementen, wobei der Prozessorbau stein und die Peri- 
pherieelemente iiber eine Informationsschnittstelle ver- 40 
bunden sind und der Prozessorbau stein weiterhin eine 
vorgegebene Anzahl von Auswahlschnittstellen auf- 
weist, iiber welche die Peripherieelemente eben falls 
mit dem Prozessorbaustein in Verbindung stehen und 
die Peripherieelemente durch iiber die Auswahischnitt- 45 
stellen ausgegebene Auswahlsignale durch den Prozes- 
sorbaustein ausgewahlt werden, wobei an die ausge- 
wahlten Peripherieelemente Instruktionen iiber die In- 
formationsschnittstelle ubermittelt werden, dadurch 
gekennzeichnet, dass erste Mittel enthalten sind, wel- 50 
che den Instruktionen Auswahlkennungen zuordnen 
und zweite Mittel enthalten sind, welche ein Periphe- 
rieelement aufgrund des Auswahlsignals und der Aus- 
wahlkennung auswahlen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass an eine Aus wahlschnitts telle des Prozes- 
sorbausteins wenigstens zwei Peripherieelemente an- 
schlieBbar sind, wobei die Peripherieelemente sich 
voneinander unterscheiden. 

6. Prozessorbaustein zur Steuerung von Betriebsab- 60 
laufen insbesondere bei einer Motorsteuerung in einem 
Kraftfahrzeug, wobei der Prozessorbaustein eine Infor- 
mationsschnitLslelle sowie eine vorgegebene Anzahl 
von AuswahlschnitLsiellen aufweist, wobei der Prozes- 
sorbaustein iiber die Auswahlschnittstellen Auswahlsi- 65 
gnale ausgibt und iiber die Informationsschnittstelle In- 
struktionen, wobei durch die iiber die Auswahlschnitt- 
stellen ausgegebenen Auswahlsignale Peripherieele- 



mente ausgewahlt werden und an die ausgewahlten Pe- 
ripherieelemente die jeweiligen Instruktionen uber die 
Informationsschnittstelle ubermittelt werden, dadurch 
gekennzeichnet, dass erste Mittel enthalten sind, wel- 
che den Instruktionen Auswahlkennungen zuordnen 
und mit den Instruktionen iiber die Informations- 
schnittstelle ausgeben, wobei durch die Auswahlken- 
nungen und die Auswahlsignale die jeweiligen Peri- 
pherieelemente ausgewahlt werden. 
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